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(5) Strahlungshartbare Massen auf Basis von Epoxid(meth)acrylaten 



® Gemisch von Acryl- oder Methacrylverbindungen, ent- 
haitend 40 bis 95 Gew-% Epoxid(meth) aery late, bezogen 
auf die Gesamtmenge der Acryl- oder Methacrylverbin- 
dungen, gekennzetchnet dadurch, da(5 das Gemisch er- 
haltlich ist durch ein Verfahren m it den verfahrensschnt- 
ten 

a) Veresterung von Hydroxylverbindungen mit Acrylsau- 
re oder Methacrylsaure 

b) danach gegebenenfalls Zusatz weiterer Acrylsaure 
oder Methacrylsaure und 

c) anschlieSende Umsetzung der uberschussigen Acryl- 
saure oder Methacrylsaure rnit Epoxiden in Gegenwart 
des Veresterungsprodukts von a). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gemisch von Acryl- oder Methacrylverbindungen. enthaltend 40 bis 95 Gew.-% Ep- 
oxid(meth)acrylate, bezogen auf die Gesamtmenge der Acryl- oder Methacryl-verbindungen, gekennzeichnet dadurch, 
5 daB das Gemisch erhalriich ist durch ein Verfahren mit den Verfahrensschritten 

a) Veresterung von Hydroxylverbindungen mit Acrylsaure oder Methacrylsaure, 

b) danach gegebenen falls Zusatz weiterer Acrylsaure oder Methacrylsaure und 

c) anschliefiende Umsetzung der iiberschussigen Acrylsaure oder Methacrylsaure mit Epoxiden in Gegenwart des 
10 Veresterungsprodukts von a). 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung der Gemische und strahlungshartbaren Massen, welche 
die Gemische enthalten. 

Strahlungshartbare Massen auf Basis von Epoxid(meth)acryiaten sind bekannt. Da die Viskositat der Ep- 

15 oxid(meth)acrylate sehr hoch ist, werden haufig sog. Reaktivverdunner (niedrig-viskose, strahlungshartbare Verbindun- 
gen) zugesetzt, urn einen fur die Anwendung, z. B. als Beschichtungsmasse, erforderlichen guten Verlauf zu erreichen. 
Gewunscht ist, die Menge an Reaktivverdunner gering zu halten. 

Strahlungshartbare Massen auf Basis von Epoxid(meth)acrylaten fuhren im allgemeinen zu harten, aber auch sproden 
Beschichtungen. Eine erhdhte Flexibilitat und Elastizitat neben einer hohen Harte ware daher vorteilhaft. 

20 Aus EP-A-126 341 und EP-A-127 766 sind Verfahren zur Veresterung von Acrylsaure oder Methacrylsaure mit Hy- 
droxylverbindungen bekannt, bei denen die Acrylsaure oder Methacrylsaure im OberschuB eingesetzt wird. Die tiber- 
schiissige (Meth)acrylsaure wird nicht entfernt, sondern mit Epoxiden umgesetzt. Das erhaltene Gemisch enthalt daher 
untergeordnete Mengen an Epoxid(meth)acrylaten. Zweck des Verfahrens ist, (Meth)acrylsaure moglichst vollstandig 
umzusetzen und eine notwendige Aufarbeitung zur Entfemung der (Meth)acrylsaure zu vermeiden. 

25 Aufgabe der vorliegenden Erfindung war demgegenuber, strahlungshartbare Massen auf Basis von Epoxid(meth)acry- 
laten zur Verfugung zu stellen, wobei diese strahlungshartbaren Massen eine moglichst geringe Viskositat aufweisen und 
Beschichtungen mit hoher Harte und guter Elastizitat ergeben. 

DemgemaB wurde das oben definierte Gemisch, ein Verfahren zu seiner Herstellung und strahlungshartbare Massen, 
welche das Gemisch enthalten, gefunden. 

30 Das erfindungsgemafie Gemisch enthalt 40 bis 95 Gew.-%, bevorzugt 50 bis 95 Gew.-%, besonders bevorzugt 60 bis 
95 Gew.-%, und ganz besonders bevorzugt 70 bis 95 Gew.-% Epoxidacrylate oder Epoxidmethacrylate (kurz Ep- 
oxid(meth)acrylate), bezogen auf die Gesamtmenge der Acryl- oder Methacrylverbindungen, 

Statt 95 Gew.-% kann der maximale Gehalt an Epoxid(meth)acrylaten in den vorstehend angegebenen Gewichtsberei- 
chen auch 90 Gew.-%, insbesondere 85 oder 80 Gew.-% betragen. 

35 Als Epoxid(meth)acrylat gilt dabei eine Verbindung, die mindestens ein Umsetzungsprodukt einer Epoxidgruppe mit 
Acrylsaure oder Methacrylsaure enthalt. 

Das erfindungsgemafle Gemisch ist erhaltlich durch das eingangs definierte Verfahren mit den Verfahrensschritten a) 
bis c). 

Es handelt sich vorzugsweise um ein Eintopfverfahren, d. h. um ein Verfahren bei dem die Zwischenprodukte nicht 
40 isoliert werden. 

Im Verfahrensschritt a) werden Hydroxylverbindungen mit Acrylsaure oder Methacrylsaure vorzugsweise im molaren 
Uberschufi der Saure bezogen auf die Mole Hydroxygruppen verestert. Bevorzugt ist Acrylsaure. 

Bei den Hydroxylverbindungen kann es sich z. B. um 1 bis 10 wertige, bevorzugt 1 bis 6 wertige, besonders bevorzugt 
1 bis 5 wertige Alkohole handeln. 
45 In Betracht komrnen z, B. Monoalkohole mit 1, vorzugsweise 4 bis 20-C-Atomen, insbesondere Alkanole z. B. Buta- 
nol, 2-Ethylhexanol, Laurylalkohol, Cyclohexanol, Trirnethylcyclohexanol, 2-Methyl-3-phenylpropanol, oder Alkox- 
ylieningsprodukte, insbesondere Ethoxylierungs- bzw Propoxylierungsprodukte der Monoalkohole mit bis zu 10 Mol 
Ethylenoxid. Propylenoxid oder deren Gemische, bezogen auf 1 Mol Monoalkohol. 

In Betracht kommen insbesondere auch mehrwertige Alkanole mit 2 bis 20 C-Atomen und 2 bis 6, vorzugsweise 2 bis 
50 4 Hydroxylgruppen, sowie Alkoxylierungsprodukte, insbesondere Ethoxylierungs- bzw. Propoxylierungsprodukte die- 
ser Alkanole mit bis zu 20 Mol, vorzugsweise bis zu 10 Mol besonders bevorzugt bis zu 5 Mol Alkylenoxid, z. B. Ethy- 
lenoxid, Propylenoxid oder deren Gemische bezogen auf 1 Mol des mehrwertigen Alkanols. 

Genannt seien z. B. Ethylenglycol, Propylenglycol, Butandiol-1,4, Pentandiol-1,5, Neopentylglycol, Hexandiol-1,6,2- 
Methylpentandiol-1,5, 2-Ethylbutandiol-l,4, Triole wie Glycerin, Trimethylolpropan, Trimethylolethan, Trimethylolbu- 
55 tan, Tetraole wie Pentaerythrit, Pentaole und Hexaole, z. B. Di-Trirnethylolpropan und Di-Pentaerythrit, sowie die ent- 
sprechend Ethoxylierungs- bzw. Propoxylierungsprodukte dieser Alkohole. 

Als Hydroxylverbindungen kommen auch Polyesterpolyole in Betracht, wie sie durch Umsetzung der vorstehenden 
mehrwertigen Alkohole, insbesondere von Diolen mit Polycarbonsauren, insbesondere Dicarbonsauren erhaltlich sind. 
Die Hydroxylverbindungen werden in Verfahrensschritt a) mit vorzugsweise mindestens 90 Mol%, besonders bevor- 
60 zugt mit mindestens 110 Mol% Acrylsaure oder Methacrylsaure, bezogen auf die vorhandenen Mole OH-Gruppen der 
Hydroxylverbindungen verestert. Bevorzugt wird die Veresterung in Gegenwart eines sauren Veresterungskatalysators, 
in Gegenwart eines KohlenwasserstofFs, der mit Wasser ein azeotropes Gemisch bildet und in Gegenwart eines Polyme- 
risationsinhibitors durchgefuhrt. 

Als saure Veresterungskatalysatoren dienen z. B. handelsiibliche anorganische oder organische Sauren oder saure 
65 Ionenaustauscher, wobei Schwefelsaure und p-Toluolsulfonsaure bevorzugt sind. Sie werden im allgemeinen in Mengen 
von 0,1 bis 3 Gew.-%, bezogen auf das zu veresternde Gemisch aus (Meth)acrylsaure und Alkohol eingesetzt. 

Die Veresterung kann in Substanz (losernittelfrei) oder in einern Losemittel erfolgen. Die Veresterung kann unter azeo- 
tropen Bedingungen bei erhohter Tempera tur erfolgen, im ailgemeinen bei 40 bis 120°C, vorzugsweise bei 70 bis 1 15°C\ 
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wobei sich als Schleppmittel zur Entfernung des Reaktionswassers Kohlenwasserstoffe, wie aliphatische, cycloaliphati- 
sche oder aromatische Kohlenwasserstoffe oder Gemische derselben, vorzugsweise solche mit einem Siedebereich zwi- 
schen 70 und 120°C, als besonders geeignet erwiesen haben. 

Geeignete aliphatische KohlenwasserstorT sind z. B. Hexan und seine Isomeren sowie Kohlenwasserstoffgemische 
mit Siedebereich zwischen 60 und 95°C. 

Besonders bevorzugte Schleppmittel sind Cyclohexan, Methylcyclo hexan und Toluol. Die Menge des zugesetzten 
Kohlenw as sers toffs ist unkri risen; je nach verwendeter Apparatur kann die zugesetzte Gewichtsmenge zwischen der 0,1- 
und 2fachen Menge des Reaktionsgemisches aus (Meth) acrylsaure und Hydroxylverbindung variieren. Besonders vor- 
teilhaft ist ein Verhaltnis Reaktionsgemisch zu KohlenwasserstofF von 1 : 0,20 bis 1 : 0,8. 

Geeignete Poly mens ationsinhibitoren sind z, B . solche auf Basis ein- und mehrwertiger Phenoie wie beispielsweise p- 
Methoxyphenol, 2,6-Di-tert.-butyl-p-Kresol, Hydrochinonmonomethylether, Resorcinrnonomethyletber, auBerdem Ver- 
bindungen vomTyp des Thiodiphenylamins (=Phenothiazin) und Zinn-II- Verbindungen. Vorteilhaft sind Kornbinationen 
aus Phenolverbindung, Phenothiazin und gegebenenfalls Zinn-II- Verbindungen. Die Verbindungen auf Phenolbasis wer- 
den vorzugsweise in Mengen von 0,05 bis 1%, die Zinn-II- Verb indung in Mengen von 0,01 bis 1% Sn und Phenothiazin 
in Mengen von 0,001 bis 0,1% eingesetzt, jeweils bezogen auf das Veresterungsgemisch aus OH-Komponente und 
(Meth) acrylsaure . 

Nach der Veresterung kann das Losungsmittel, z. B. der KohlenwasserstorT, aus dem Reaktionsgemisch destillativ, ge- 
gebenenfalls unter vermindertem Druck, entfernt werden. Der Veresterungskatalysator kann in geeigneterWeise neutra- 
lisiert werden, z. B. durch Zusatz von tertiaren Aminen oder Alkalihydroxyden. 

Im Verfahrensschritt b) wird dann gegebenenfalls weitere Acrylsaure oder Methacrylsaure zugesetzt. 

Insgesamt betragt die Menge Acrylsaure bzw. Methacrylsaure beim erfindungsgemaBen Verfahren vorzugsweise min- 
destens 120 Mol-%, besonders bevorzugt mindestens 135 Mol-% ganz besonders bevorzugt mindestens 150 Mol-%, be- 
zogen auf die insgesamt vorhandenen Mole OH-Gruppen der Hydroxylverbindungen. 

Im allgemeinen betragt die Gesamtmenge an Acrylsaure oder Methacrylsaure maximal 400 Mol-%, insbesondere ma- 
ximal 350 Mol-%, ganz besonders bevorzugt maximal 300 Mol-%. 

Die Menge an Acrylsaure bzw. Methacrylsaure wird so bemessen, daB der gewiinschte Gehalt an Epoxid(meth)acry- 
laten erreicht wird. 

Die Gesamtmenge Acrylsaure bzw. Methacrylsaure kann auch bereits vollstandig in Verfahrensschritt a) eingesetzt 
werden. Bevorzugt wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren Acrylsaure verwendet. Im Verfahrensschritt c) erfolgt 
dann die Umsetzung mit den Epoxiden. 

Bevorzugte Epoxide haben 1 bis 5, besonders bevorzugt 1 bis 3, insbesondere 2 Epoxidgruppen. Das Molekularge- 
wicht derartiger Verbindungen liegt vorzugsweise unter 2000 g/Mol, insbesondere unter 1100 g/Mol, und besonders be- 
vorzugt unter 500 g/Mol. Geeignet sind insbesondere Epoxide mit einer aroma tischen Gruppe, vorzugsweise einer Di- 
phenylgruppe. 

Als Epoxide kommen z. B. epoxidierte Olefine, Glycidylester von gesattigten oder ungesattigten Carbonsauren oder 
Glycidylether aliphatischer oder aromatische Polyole in Betracht. Derartige Produkte werden im Handel in groBer Zahl 
angeboten. Besonders bevorzugt sind Polyglycidylverbindungen von Bisphenol A und Glycidylether mehrfunktioneller 
Alkohole, z. B. des Butandiols, des Glycerins und des Pentaerythrits. Beispiele fur derartige Polyepoxidverbindungen 
sind OREpikote 812 (Epoxidwert: ca. 0,67) und Epikote 828 (Epoxidwert: ca. 0,53) und Epikote 162 (Epoxidwert: ca. 
0,61) der Fiona Shell. 

Im einzelnen genannt seien folgende Epoxidverbindungen: 
Monoepoxide 

Cyclohexenoxid, Cyclopentenoxid, 1,2-Epoxy-p-vinylcyclohexan 
Diepoxide 

4-Vinyl- 1 -cyclohexendiepoxid 

1 ,4-Cyclohexan-dimethanol-di glycidylether 

1 ,4-Butandioldiglycidylether 

Neopentylglykoldiglycidylether 

3-(Bis-(glycidyloxymethyl)methoxy)-l,2-propandiol 

Diglycidyl- 1 ,2,3,6- tetrahydrophthalat 

3 ,4-Epoxycyclohexyl-methyl-3 ,4-expoxy-cyclohexan-carboxylat 
3,4-Epoxy-6-memylcyclohexylmethyl-3,4,6-methylcyclohexancarboxylat 
Diglycidyl- 1 ,2-cyclohexan-dicarboxylat 
Bis-(3 ,4-Epoxycyclohexy lmethyl)-adipat 

2-(3,4-Epoxycyclohexyl-5,5-spiro-3,4-expoxy)-cyclohexan-meta-dioxan 

B isphenol-A-diglycidylether 

Bisphenoi-F-diglycidylether 

Bisphenol- H-diglycidylether 

Triepoxide 

Pentaerythrittriglycidylether. 

In Betracht kommen auch Polyere, bzw. Oligornere der vorstehenden Verbindungen. 

Die Umsetzung mit den Epoxidverbindungen erfolgt bevorzugt bei 80 bis 130, besonders bevorzugt bei 90 bis 110°C 
und wird vorzugsweise so lange durchgefiihrt, bis das Reaktionsgemisch eine Saurezahl unter 10, besonders bevorzugt 
unter 5 mg KOH/g aufweist. 

Als Katalysator fur die Umsetzung in Schritt c) konnen z. B. quartare Ammonium- oder Phosphoniumverbindungen 
verwendet werden. 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erhaltlichen Gemische eignen sich insbesondere zur Verwendung als 
Massen, welche therrnisch, bevorzugt aber durch energiereiche Strahlung gehartet werden konnen. 



DE 197 53 322 A 1 



Sie konnen verwendet werden als bzw. in Beschichtungsmassen, z. B. Lacken, Druckfarben oder Klebstoffen, als 
Druckplatten, als Formkorper, zur Herstellung von Photoresisten, in der Stereolithographie oder als GieBmassen z. B. fur 
optische Linsen. 

Zur Venvendung als oder in strahlungshartbaren Massen konnen den strahlungshartbaren Gemischen Zusatzstoffe wie 
5 Vemetzer, Verdicker, Verlaufsmittel oder Fullstoffe bzw. Pigmente etc. zugesetzt werden. 

Die erfindungsgemaBen Gemische bzw. strahlungshartbaren Massen konnen thermisch, vorzugsweise durch energie- 
reiche Strahlung wie UV-Licht oder durch Elektronenstrahlen gehartet werden. 

Zur Strahlungshartung durch UV-Licht werden ublicherweise Photoinitiatoren zugesetzt. 

Als Photoinitiatoren in Betracht kommen z. B. Benzophenon und Derivate davon, wie z. B. Alkylbenzophenone, ha- 
lo logenmethylierte Benzophenone, Michlers Keton, sowie Benzoin und Benzoinether wie Ethylbenzoinether. Benzilketale 
wie Benzildimethylketal, Acetophenonderivate wie z. B. Hydroxy-2-methyl-l-phenylpropan-l-on und Hydroxycyclo- 
hexyl-phenylketon. Anthrachinon und seine Derivate wie Methylanthrachinon und insbesondere Acylphosphinoxide wie 
z. B. Lucirin®TPO (2,4,6*Trimethylbenzoyldiphenylphosphinoxid). 

Die Photoinitiatoren, die je nacb Verwendungszweck der erfindungsgemaBen Massen in Mengen zwischen 0,1 und 
15 15 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf die polymerisierbaren Kornponenten, eingesetzt werden, kon- 
nen als einzelne Substanz oder, wegen haufiger vorteilhafter synergistischer Effekte, auch in Kombination miteinander 
verwendet werden. 

Die erfindungsgemaBen Gemische weisen im Vergleich zu herkommlichen Epoxid(meth)acrylat-reichen Gemischen 
eine niedrigere Viskositat auf. Weiterhin zeigen die mit den erfindungsgemaBen Gemischen erhaltenen Beschichtungen 
20 gute anwendungstechnische Eigenschaften, insbesondere eine gute Elastizitat und Flexibilitat und auch eine gute Harte. 

Beispiele 

I Herstellung von Acrylatverbindungen 

25 

Gemisch la 

Es wurden 320 g Tripropylenglykoi (TPG) mit 288 g Acrylsaure verestert. Acrylsaure wurde im UberschuB einge- 
setzt. Als Veresterungskatalysator wurde 2,5 g H 2 S0 4 eingesetzt. Als Schlepprnittel 203 g Methylcyclohexan. Polymeri- 
30 sationsinhibitoren sind 0,5 g 2,6-tert-butyl-p-Kresol, 1,5 g p-Methoxyphenol, 0,015 g Phenothiazin, 0,5 g Triphenylp- 
hosphit, 0,5 g H 3 P0 2 . 
Veresterungstemperatur: 109-114°C 
Veresterungszeit: 4,5 Stunden. 

Danach wurde 15 g 75%ige Tetrabutylammoniumbromidlsg. zugesetzt Jetzt wird unter Vakuum und bei 75-110°C 
35 das Methylcyclohexan abdestilliert. 

Danach wird mit 212 g Acrylsaure eine Saurezahl (SZ) von 240 eingestellt. 

Die uberschiissige Acrylsaure wird nun mit 540,5 g Epikote 828 (Bisphenol-A-digiycridether) umgesetzt. Tempera- 
tur: 100-1 05°C. Die Umsetzung wird solange durchgeruhrt bis SZ<6. 
Das Endprodukt enthielt 73 Gew.-% Epoxidacrylate. 
40 Der Gehalt an Epoxidacrylaten wurde bestimmt durch die Abnahme der Saurezahl. 

Gemisch lb 

Es wurden 320 g Tripropylenglykoi (TPG) mit 288 g Acrylsaure verestert. Acrylsaure wurde im UberschuB einge- 
45 setzt. Als Veresterungskatalysator wurde 2,5 g H 2 S0 4 eingesetzt. Als Schlepprnittel 203 g Methylcyclohexan. Polymeri- 
sationsinhibitoren sind 0,5 g 2,6-tert.-butyl-p-Kresol, 1,5 g p-Methoxyphenol, 0,015 g Phenothiazin, 0,5 g Triphenylp- 
hosphit, 0,5 g H3PO2. 
Veresterungstemperatur: 105-1 10°C 
Veresterungszeit: 5 Stunden. 

50 Danach wurde 15 g 75%ige Tetrabutylammoniumbromidlsg. zugesetzt. Jetzt wird unter Vakuum und bei 75-1 10°C 
das Methylcyclohexan abdestilliert 

Danach wird mit 223 g Acrylsaure eine Saurezahl (SZ) von 260 eingestellt. 

Die uberschiissige Acrylsaure wird nun mit 557 g Epikote 828 umgesetzt Temperatur: 100-105°C. Die Umsetzung 
wird solange durchgefuhrt bis SZ<6. 

55 

Vergleich VI 

Durch Mischen der Bestandteile wurde ein Gemisch aus 70Gew.-% Tripropylenglycoldiacrylat (TPGDA) und 
30 Gew.-% Bisphenol-A-diglycidyldiacrylat hergestellt 

60 

Gemisch 2a 

Es wurden 277 g Dipropylenglykol (DPG) mit 358 g Acrylsaure verestert. Acrylsaure wurde im UberschuB eingesetzt. 
Als Veresterungskatalysator wurde 2,5 g H 2 S0 4 eingesetzt. Als Schlepprnittel 211 g Methylcyclohexan. Polymerisad- 
65 onsinhibitoren sind 0,5 g 2,6-tert-butyl-p-Kresol, 1,5 g p-Methoxyphenol, 0,015 g Phenothiazin, 0,5 g Triphenylphos- 
phit, 0,5 g H 3 P0 2 . 
Veresterungstemperatur: 109-114°C 
Veresterungszeit: 4 Stunden 
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Danach wurde 15 g 75%ige Tetrabutylammoniumbromidlsg. zugesetzt. Jetzt wird unter Vakuum und bei 75-110°C 
das Methyicyclohexan abdestiliiert. 

Danach wird mit 188 g Acrylsaure eine Saurezabl (SZ) von 275 eingestellt. 

Die iiberschussige Acrylsaure wird nun mit 590 g Epikote 828 umgesetzt. Temperatur: 10CM05°C. Die Umsetzung 
wird solange durchgefuhrt bis SZ<6. 

Gemisch 2b 

Es wurden 277 g Dipropylenglykol (DPG) mit 358 g Acrylsaure verestert. Acrylsaure wurde irn UberschuB eingesetzt 
Als Veresterungskatalysator wurde 2,5 g H 2 S0 4 eingesetzt. Als Schleppmittel 211 g Methyicyclohexan. Polymerisati- 
onsinhibitoren sind 0,5 g 2,6-tert.-butyl-p-Kresol, 1,5 g p-Methoxyphenol, 0,015 g Phenothiazin, 0,5 g Triphenylphos- 
phit, 0,5 g H 3 P0 2 . 

Veresterungstemperatur: 1 05-11 0°C 
Veresterungszeit: 4,5 Stunden. 

Danach wurde 15 g 75%ige Tetrabutylammoniumbromidlsg. zugesetzt Jetzt wird unter Vakuum und bei 75-1 10°C 
das Methyicyclohexan abdestiliiert 

Danach wird mit 249 g Acrylsaure eine Saurezahl (SZ) von 315 eingestellt. 

Die iiberschussige Acrylsaure wird nun mit 729 g Epikote 828 umgesetzt Temperatur: 100-105°C. Die Umsetzung 
wird solange durchgefuhrt bis SZ<6. 

Vergleich V2 

Durch Mischen wurde ein Gemisch aus 70 Gew.-% DPGDA und Gew.-% Epa 520 hergestellt. 

II Anwendungstechnische Priifung 

Die Pendelharte wurde nach DIN 53 157 bestimmt und ist ein MaB fur die Harte der Beschichtung. Die Angabe erfolgt 
in Sekunden (S), wobei hohe Werte, hohe Harte bedeuten. 

Die Erichsentierung wurde nach DIN 53 156 bestimmt und ist ein MaB fur die Flexibility, Elastizitat Die Angabe er- 
folgt in Millimeter (mm), wobei hohe Werte, hohe Rexibilitat bedeuten. 

Als MaB fur die Reaktivitat gilt die Bandgeschwindigkeit (rn/rnin) mit der ein FlussiglackfiLm, aufgetragen auf wei- 
Bern Papier, unter einer undotierten Quecksilber-Hochdrucklampe (Leistung: 120 W/cm Lampenlange; Lampenabstand 
zum Substrat 12 cm) durchgefahren werden kann, um eine gegenuber dem Fingernagel kratzfeste und haftende Be- 
schichtung zu erhalten. 

Die Fliissiglackfilme wurden mit einem 100 um-Spiralrakel aufgetragen. 
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Patentanspruche 

1 . Gemisch von Acryi- oder Methacrylverbindungen, enthaltend 40 bis 95 Gew.-% Epoxid(meth) aery late, bezogen 
auf die Gesamtmenge der Acryl- oderMethacryl-verbindungen, gekennzeichnet dadurch, daB das Gemisch erhait- 
lich ist durch ein Verfahren mit den Verfahrensschritten 

a) Veresterung von Hydroxy lverbindungen rnit Acrylsaure oder Methacrylsaure 

b) danach gegebenenfalls Zusatz weiterer Acrylsaure oder Methacrylsaure und 

c) anschlieBende Umsetzung der uberschussigen Acrylsaure oder Methacrylsaure rnit Epoxiden in Gegenwart 
des Veresterungsprodukts von a). 

2. Gemisch gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Gehalt an Epoxid(meth)acrylaten 70 bis 95 Gew.- 
% betragt 

3. Gemisch gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den Epoxiden unter c) urn Epoxide 
mit 2 bis 4 Epoxidgruppen handelt 

4. Gemisch gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den Epoxiden unter c) um 
Epoxide mit mindestens einer aromatischen Gruppe und einem Molgewicht unter 500 g/mol handelt 

5. Gemisch gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den (Meth)acrylaten um 
Ester der Acrylsaure oder Methacrylsaure mit ein- bis sechswertigen Alkoholen handelt 

6. Verfahren zur Hersteilung eines Gemischs von Acryl- oder Methacrylverbindungen, enthaltend 40 bis 95 Gew.- 
% Epoxid(meth)acrylate, bezogen auf die Gesamtmenge der Acryl- oder Methacrylverbindungen, gekennzeichnet 
dadurch, daB das Gemisch erhalten wird durch die Verf ahrensschritte 

a) Veresterung von Hydroxylverbindungen Acrylsaure oder Methacrylsaure 

b) danach gegebenenfalls Zusatz weiterer Acrylsaure oder Methacrylsaure und 

c) anschlieBende Umsetzung mit Epoxiden. 

7. Verwendung von Gemischen gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5 als strahlungshartbare Massen 

8. Strahlungshartbare Massen, enthaltend ein Gemisch gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5 

9. Verfahren zur Hartung von strahlungshartbaren Massen, dadurch gekennzeichnet, daB eine strahlungshartbare 
Masse gemaB Anspruch 8 mit energiereichen Licht oder Elektronenstrahlen gehartet wird. 



- Leerseite - 



